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論 文 内 容 要 旨
古いフィルム映像は貴重な文化遺産でありながら,化学的 ・物理的な原因で様々な劣化(位置ずれやブリッカ,
プロッチ,スクラッチなど)が生 じ,見辛いものになっている.また,1950年代以前に使用したナイ トレー トフ
ィルムは可燃性であり,経年劣化の進行により上映の不可能な状態になりつつある、近年,デ ィジタルシネマ規
格に基づく高解像度(2K(2048x1080)/4K(4096×2160))の映像配信システムの利用が推進されている.そのため,
古いフィルムを高解像度でフィルムスキャンした映像に対 して,デ ィジタル修復 ・保存するアルゴリズムの開発
が重要な課題となっている.本論文では,古いフィルム映像のための自動ディジタル修復システムの構築を目的
とし,古いフィル ムに含まれ る代表的な劣化であるプロッチの除去について研究した.対象のフィルム映像は
























として誤検出される可能性を低減する.人 口的にプロッチを付加 したテス ト映像を作成 し,ROCカーブを利用
して従来法と提案法との性能比較を行った.実 験結果により,提案法は様々な実験映像に対して,従来法に比べ
て高速かつ低誤検出率でプロッチを検出することを示 している.そ して,実 際の古いフィルム映像に対しても従
来法に比べて高速および高精度の検出ができることを確認できた.これは実用上,重要な成果である.








像に対して画像のエッジを保存 しながら高精度にプロッチ除去が可能なアル ゴリズムを実現 した.提案法は,ま
ず,推定したプロッチマスクの領域を含んだブロックに対 して,画像の背景領域と動き物体の領域と分類する.
ここで,プロッチの領域に対 して,前後のフレーム間の差の平均(MAD)の閾値処理によりプロッチの領域分
類を行 う.分類 されたプロッチを含んだ注目フレームに対して,画像の背景領域と判断された場合,プ ロッチで
あるピクセルに対 して注目フレー ムと前後フレームの時空間の画像情報を利用したML3Dexフィルタでプロッ





































古いフィルム映像は貴重な文化遺産であ りながら,化学的 ・物理的な原因で様 々な劣化(位 置ずれや
ブリッカ,プ ロ ッチ,ス クラッチな ど)が生 じ,見辛いものになっている,近年,DigitalCinema規格
に基づ く高解像度(2K(2048×1080)/4K(4096×2160))の映像配信システムの利用が推進 されている.そ
のため,古 いフィルムを高解像度でフィルムスキャンした映像に対 して,デ ィジタル修復 ・保存するア
ルゴリズムの開発 が重要な課題 となっている.著者は,古 いフィルム映像のための自動ディジタル修復
システムの構築 を目的 とし,古いフィルムに含まれ る代表的な劣化であるプロッチの除去について研究
した.そ の結果,空 間領域および時間領域でのプロッチの性質を明 らかに し,劣化フィルムのプロッチ
除去に関す る重要な知見を得た.本 論文はこれ らの成果をまとめたものであ り,全編6章 よりなる.
第1章 は緒言である.
第2章 では,本 論文の基礎 となる古いフィルム映像に存在する劣化の発生原 因と劣化モデルを検証 し
ている.そ の上で従来の位置ずれ補正 とブ リッカ補正について述べる.
第3章 では,プ ロッチを検出するため,従 来利用されているMRFモ デルに基づいたプロッチ検出法
における問題 を分析 し,高速動き推定法と差分画像の統計的な性質を利用することによって,高 速かつ
低誤検出率でプロッチマスクが推定可能な新たなMRFモ デルに基づいたプロッチ検出法を提案 してい
る.提案法では,ダ イアモン ド探索アルゴ リズムと動き補正 した近傍のフ レーム間の差分画像において
有意検定を利用することにより,プロッチ検出の高速化お よび高性能化を実現 している.実験結果によ
り,提案法は様々な実験映像に対 して,従 来法に比べて高速かっ低誤検出率でプロッチを検出すること
を示 している.こ れは実用上,重 要な成果である.
第4章 では,第3章 で提案 したプ ロッチ検出法により推定 したプロッチマスクを利用 して,プ ロッチ
領域を画像の背景領域 と動き領域に分類処理 し,順序統計 に基づく非線形 フィル タと確率モデルによる
補間技術 を利用す ることにより,高精度 なプロッチ除去法 を提案 している.提 案法では,プ ロッチを含
んだブロックを画像の背景領域 と動き物体の領域 と分類 し,各領域に対 して多段 メデ ィアンフィル タを
拡張 したML3Dexフィル タによる補間とMRFモデルに基づいた空間的にプロッチの補間の組み合わせ
により,プロッチで劣化 した映像に対 して画像のエ ッジを保存 しなが ら高精度にプ ロラチ除去可能なア
ルゴリズムを実現 した.こ れはフィル ム映像のプロッチ修復において実用上重要な手法である.
第5章 では,実 際の古いフィル ム映像(35mmフ ィルム)を ディジタルスキャン した標 準解像度 と
2K,4K映像 に対 して,提案法を適用 した結果を示す.位置ずれ補正 とブ リッカ補正 した映像 に対 して,




ために,高速かつ低誤検出率をもっプロッチ検出法 と3次元の画像情報 を利用 した高精度のプロッチ除
去法を提案 し,高解像度フィルム映像の 自動デ ィジタル修復アル ゴリズムの性能の向上を図ったもので
あり,電子工学および信号処理工学において寄与するところが少な くない,
よって,本 論文は博士(工学)の学位論文 として合格 と認める.
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